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Beschreibung 

Verfahren zur Einbuchung eines Funkmoduls in ein zellulares 
Funknetz 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einbuchung eines 
Funkmoduls in ein zellulares Funknetz nach dem Oberbegriff 
von Anspruch 1 sowie ein entsprechendes Funkmodul nach dem 
Oberbegriff von Anspruch 11. 

Funkmodule werden zunehmend fUr M2M (Maschine-zu-Maschine) - 
Applikationen eingesetzt. Typische Anwendungsgebiete sind 
beispielsweise drahtlose Steuer- und Regelf unktionen, Kon- 
troll- und Uberwachungsf unktionen sowie telemetrische Aufga- 
ben. Wegen der sehr guten Netzverfiigbarkeit unterstatzen sol- 
che M2M-Funkmodule hauptsSLchlich zellulare Funkstandards wie 
etwa GSM oder UMTS. 

Provider solcher Funknetze legen grofcen Wert auf eine effek- 
tive Auslastung ihrer ausgebauten Netzkapazitaten und bevor- 
zugen deshalb Mobile Terminals, die einen hohen Gesprachs- 
bzw. Datenverkehr generieren. Im Gegensatz dazu werden Mobile 
Terminals, welche fur eine l^ngere Zeit keinen Datenverkehr 
erzeugen, von den Netzbetreibern nicht mehr unterstutzt und 
aus dem Netz ausgebucht. 

Nun ist aber ein ausgebuchtes M2M-Funkmodul nur noch sehr 
eingeschrankt funktionell nutzbar. Zwar kann das M2M- 
Funkmodul noch von sich aus einen Datenverkehr initiieren, 
weil es sich in diesem Fall selber wieder einbucht, es ist 
aber von Aufien nicht mehr ansprechbar und kann deshalb kei- 
nerlei Befehle entgegennehmen . Das macht einen grolien Vorteil 
des Funkmoduls in M2M-Applikationen wieder zunichte. 
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Als eine einfache Ausweichlasung kSnnen M2M-Funkmodule, die 
von dem Provider ausgebucht worden sind, manuell wieder ein- 
gebucht werden. Dies erfordert aber einen unmittelbaren Ein- 
griff an dem Funkmodul, welcher der gewunschten reinen Fern- 
bedienung und -wartung per Funk zuwiderlauf t . 

Eine andere Moglichkeit, ein M2M-Funkmodul standig eingebucht 
zu halten, ist ein periodisches Senden von Datensatzen mit 
einer Periodendauer, welche unterhalb der von dem Provider 
maximal erlaubten Einbuchungszeit liegt. Ein solcher Pseudo- 
Datenverkehr verursacht aber unnStige Kosten. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine LSsung anzugeben, urn 
ein Funkmodul auf einfache und kostengunstige Weise standig 
ansprechbar zu halten. 

Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaa Anspruch 1 und 
ein Funkmodul gemSfi Anspruch 11 gelGst. Diese Losung basiert 
auf dem Prinzip, die erzwungene Ausbuchung aus dem Funknetz 
zu antizipieren und ihr zuvorzukommen oder automatisch unmit- 
telbar auf die Ausbuchung zu reagieren. In jedem Fall soli 
dabei ein erzwungenes Ausbuchen verhindert oder automatisch 
rtickgangig gemacht werden. Dies kann auf eine einfache Weise 
geschehen, indem der beim Einschalten ohnehin in Gang gesetz- 
te Einbuchungsprozess ausgenutzt wird. Dabei wird mit einem 
automatischen Aus- und Einschalten auf vorhandene Funktiona- 
litat zuruckgegrif fen. Alternativ kann der erneute Einbu- 
chungsprozess auch unabhangig vom Ein- und Ausschalten in 
Gang gesetzt werden. 

Die erfindungsgemaiie Losung hat den Vorteil, dass das Modul 
vom Netz nicht mehr erzwungen abgeschaltet werden kann. UnnS- 
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tige Kosten, welche durch Pseudo-Datenverkehr erzeugt wiirden, 
nur urn in der Funkzelle verweilen zu konnen, entf alien. Das 
M2M-Funkmodul ist somit auf eine einfache Weise zu jeder er- 
forderlichen Zeit ansprechbar und somit per Funk aus der Fer- 
ne bedienbar. 

Vorteilhafterweise wird das Autoresetsignal erzeugt, wenn das 
Funkmodul von dem Funknetz ausgebucht wird. Damit reagiert 
das erfindungsgemafie Verfahren genau im richtigen Moment auf 
das automatische Abschalten des Funknetzes und maximiert auf 
eine sehr einfache Weise seine eingebuchte Zeit. 

Alternativ kann das Autoresetsignal auch in dem Funkmodul er- 
zeugt werden, sobald ein vorbestimmtes Zeitintervall verstri- 
chen ist. In diesem Fall ist von vornherein bekannt, in wel- 
chen (kurzen) Zeitspannen wahrend des Autoresets das Funkmo- 
dul nicht von aufien ansprechbar ist. Es ist hiermit auch ge- 
sichert, dass nach Verstreichen des genannten Zeitintervalls 
und der bekannten Dauer der Autoresetphase das Funkmodul in 
jedem Fall ansprechbar ist. 

Bevorzugt wartet das Funkmodul bei dem Autoreset zwischen dem 
Ausschalten und dem erneuten Einschalten ein zweites Zeitin- 
tervall. Dies ist vorteilhaft, wenn von vornherein bekannt 
ist, dass das Funkmodul ohnehin eine gewisse Zeit nicht beno- 
tigt wird. Dadurch kann beispielsweise die Lebensdauer einer 
Batterie zur Versorgung des entsprechenden Gerats erhaht wer- 
den oder auch die Strahlung des Funkmoduls reduziert werden. 

In einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsf orm schaltet sich 
das Funkmodul nach dem Autoreset unmittelbar erneut ein. Da- 
mit wird die Zeitspanne minimiert, in der das Funkmodul nicht 
ansprechbar ist. 
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Bevorzugt sind das erste und/oder zweite Zeitintervall insbe- 
sondere per Funkbefehl einstellbar. Damit lassen sich beide 
Zeitintervalle in Abhangigkeit des Einsatzes des Funkmoduls 
anpassen und mit einer externen Zeitsteuerung synchronisie- 
ren. Die beiden Zeitintervalle kOnnen somit im Hinblick auf 
ben5tigte Aktivitatszeiten des Funkmoduls, die maximal er- 
laubte Einbuchungsdauer in dem Funknetz oder auch die Funkti- 
onsdauer einer Batterieladung optimiert werden. 

In weiter bevorzugter Weise werden die maximale Einbuchungs- 
zeit, nach der das Funknetz ein Ausbuchen des Funkmoduls aus- 
last, und/oder Aktivitatsintervalle bestimmt, in denen das 
Funkmodul aktiv sein soil, und hieraus insbesondere adaptiv 
das erste und/oder zweite Zeitintervall bestimmt. Hierbei 
mussen also diese Parameter, n^mlich maximale Einbuchungszeit 
oder Aktivitatsintervalle des Funkmoduls, nicht a priori be- 
kannt sein, sondern werden erst im Betrieb ermittelt. Beson- 
ders bei einer adaptiven Anpassung an diese Parameter lasst 
sich eine gute Optimierung erreichen. 

Bevorzugt wird das erste Zeitintervall erneut gestartet, wenn 
das Funkmodul Daten an das Funknetz sendet. Durch das Sen- 
den/Empfangen von Daten wird namlich bereits bei dem Provider 
des Funknetzes die maximal erlaubte Einbuchungszeit erneut 
gestartet . 

Vorteilhaf terweise werden vor dem Autoreset des Funkmoduls 
Daten aus flUchtigen Speicherbereichen desselben nicht fltich- 
tig oder auBerhalb des Funkmoduls gespeichert und nach dem 
Einschalten/Neustart in die fliichtigen Speicherbereiche zu- 
rvickgeschrieben. Damit kdnnen sensible, aufwendig auszuwer- 
tende oder aus sonstigen Grunden wichtige Daten erhalten 
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bleiben, und somit verliert das Funkmodul durch den Autoreset 
keinerlei wichtige Inf ormationen und somit Funktionalitat . 

Das zellulare Funknetz ist hierbei vorteilhaf terweise ein 
GSM-Netz, GPRS-Net z, UMTS-Netz oder EDGE-Netz; nachfolgend 
wird darunter aber auch ein WLAN gefasst. Da die erfinderi- 
sche Idee von dem genauen Funkstandard unabhangig ist, ISsst 
sich hiermit eine zuverlMssige M2M-Applikation in alien wich- 
tigen gangigen Standards implementieren. 

Die vorteilhaf ten Merkmale des erf indungsgemSfien Verfahrens 
lassen sich entsprechend auch auf das erf indungsgemafie Funk- 
modul ubertragen, wie es in den Unteranspruchen ausgefiihrt 
ist * 

Die Erfindung wird nachstehend, auch hinsichtlich weiterer 
Vorteile und Merkmale, anhand von Ausf uhrungsbeispielen und 
unter Bezugnahme auf die beigefttgten Zeichnungen erlautert. 
Die Zeichnungen zeigen in: 

Fig. 1 die Anordnung der f unktionellen Einrichtungen eines 
erfindungsgemafien Funkmoduls, 

Fig. 2 die schematische Darstellung eines GSM-Netzes, 

Fig. 3 ein vereinf achtes Flussdiagramm des Einbuchungsprozes- 
ses in ein GSM-Netz, 

Fig. 4 ein Flussdiagramm des erf indungsgemafien Verfahrens fiir 
die Ausldsung eines kontrollierten Autoresets, 
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Fig. 5 ein Flussdiagramm, welches die adaptive Ermittlung des 
ersten und zweiten Zeitintervalls aus Aktivitats- und Einbu- 
chungshOchstzeitdaten darstellt, 

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines GPRS-Netzes, 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines WLAN-Netzes . 

In Fig. 1 sind die f unktionellen Einheiten eines erfindungs- 
gemafien Funkmoduls 1 schematisch dargestellt . Das Funkmodul 1 
wird uber einen Ein/Ausschalter 2 aktiviert und deaktiviert. 
Bei Aktivierung durch den Ein/Ausschalter 2 wird in einer 
Einbuchungseinrichtung 3 ein Einbuchungsvorgang ausgelost, 
mit dem sich das Funkmodul 1 in einem Funknetz uber einen 
Transceiver 4 anmeldet. Dieser Einbuchungsvorgang wird spSter 
im Zusammenhang mit Fig. 3 noch detailliert beschrieben. 

Eine Autoreset-Ausloseeinrichtung 5 ist einerseits mit dem 
Transceiver 4 und andererseits mit einem ersten Zeitgeber 6 
verbunden. Diese Autoreset-Ausloseeinrichtung 5 ist in der 
Lage, von dem Transceiver 4 oder dem ersten Zeitgeber 6 Sig- 
nale zu empfangen und nach einer Auswertung ggf • ein Autore- 
setsignal an eine Autoreseteinheit 7 abzugeben. Die Autorese- 
teinheit 7 I3st auf den Empfang des Autoresetsignals hin ei- 
nen kontrollierten Autoreset aus. 

Bei einem Autoreset veranlasst die Autoreseteinheit 7 eine 
vorubergehende Deaktivierung und anschliefiende Aktivierung 
des Funkmoduls 1 uber den Ein/Ausschalter 2. Da mit der Akti- 
vierung des Funkmoduls 1 uber den Ein/Ausschalter 2 in der 
Einbuchungseinrichtung 3 der Einbuchungsvorgang ausgeldst 
wird, sorgt ein Autoreset dafttr, dass das Funkmodul 1 sich 
erneut in das Funknetz einbucht . Alternativ kann nicht das 
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ganze Funkmodul 1 aus- und . eingeschaltet , sondern nur ein 
Ausbuchungsvorgang mit einem anschlieiienden Einbuchungsvor- 
gang ausgelost werden. 

Mit der Autoreseteinheit 7 ist ein zweiter Zeitgeber 8 ver- 
bunden, welcher ein Zeitintervall vorgibt, das die Dauer der 
Deaktivierungsphase beim Autoreset festlegt. Sowohl der erste 
Zeitgeber 6 als auch der zweite Zeitgeber 8 sind jeweils mit 
einer Eingabeeinheit 6a, 8a und einem Zeitintervallspeicher 
6b, 8b versehen. Ober die Eingabeeinheit 6a, 8a kann ein ers- 
tes Zeitintervall t_cycle_on bzw. ein zweites Zeitintervall 
t_cycle_off eingegeben und gespeichert werden. Dabei kann 
diese Eingabe sowohl direkt am Modul als auch per Funk erfol- 
gen. Das Zeitintervall t_cycle_on legt fest, wie lange das 
Funkmodul aktiviert und eingebucht bleibt, ehe ein Autoreset 
ausgelSst wird. Andererseits legt das Zeitintervall 
t_cycle_off diejenige Zeitspanne fest, welche das Funkmodul 
wahrend des Autoresets deaktiviert bzw. ausgeschaltet oder 
ausgebucht bleibt. 

Mit dem ersten Zeitgeber 6 ist eine Zeitrucksetzeinheit 9 
verbunden. Diese Zeitrucksetzeinheit 9 iiberwacht, ob liber den 
Transceiver 4 ein Datenverkehr erfolgt ist. In diesem Fall 
wird der erste Zeitgeber 6 zuruckgesetzt . Damit wird er- 
reicht, dass das Zeitintervall t_cycle_on erneut gestartet 
wird, sobald das Funkmodul 1 Datenverkehr verursacht hat. 
SchliefUich ist noch eine Auswerteeinheit 10 mit einem Akti- 
vitatsspeicher 10a und einem EinbuchungshOchstzeitspeicher 
10b versehen, wobei die Auswerteeinheit 10 mit dem ersten und 
dem zweiten Zeitgeber 6, 8 verbunden ist und uber dessen Ein- 
gabeeinheit 6a, 8a die Zeiten t_cycle_on und t_cycle_off 
festlegen kann. Dazu werden in dem Aktivitatsspeicher Zeit- 
punkte abgelegt, zu denen das Funkmodul 1 aktiv gewesen ist, 
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d.h. Daten gesendet oder empfangen hat und in dem Einbu- 
chungshochstzeitspeicher solche Zeitspannen abgelegt, nach 
deren Ablauf das Funknetz das Funkmodul 1 ausgebucht hat, Auf 
diese Weise kann die Auswerteeinheit 10 die beiden Zeiten 
t_cycle_on und t_cycle_off optimieren. Dieser Optimierungs- 
prozess wird spater im Zusammenhang mit Fig. 5 noch genauer 
beschrieben . 

Daroit bei dem Autoreset keine Daten verloren gehen, werden 
wichtige Daten in einem Zwischenspeicher 11 abgelegt. Dieser 
Zwischenspeicher ist entweder nicht fliichtig, etwa ein Flash 
oder ein Magnetspeicher, oder er ist von der Stromversorgung 
des Funkmoduls 1 unabhangig und wird daher durch den Autore- 
set nicht geloscht. Auf diese Weise konnen wichtige Daten ge- 
puffert werden, und das Funkmodul 1 ist nach dem erneuten 
Einschalten sofort wieder in dem alten Betriebszustand. 

In Fig. 2 ist beispielhaft ein GSM-Netz als zugehSriges Funk- 
netz zu dem Funkmodul 1 dargestellt, Als Schnittstelle des 
GSM-Netzes zu anderen Netzen wie etwa dem Festnetz 20 fun- 
giert die GMSC 21 (Gateway Mobile Switching Center) . Die GMSC 

21 hat Zugriff auf ein HLR 22 (Home Location Register), in 
dem zentral Nutzerdaten fur alle Nutzer des GSM-Netzes abge- 
legt sind. AuAerdem ist die GMSC 21 mit einer Vielzahl von 
MSCs 23 , 23 1 (Mobile Switching Center) verbunden, welche je- 
weils als Vermittlungsstelle in einer bestimmten Region die- 
nen. 

Dabei hat jede MSC 23 Zugriff auf ein VLR 24 (Visitor Locati- 
on Register) , in welchem Kopien der Nutzerdaten aus dem HLR 

22 fur diejenigen Nutzer abgelegt sind, welche sich im Zu- 
standigkeitsbereich der MSC 23 aufhalten. 
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Jede MSC 23 ist uber einen BSC 25 (Base Station Controller) 
mit einer Vielzahl von Basisstationen BTS 26, 26' (Base 
Transceiver Station) verbunden. Jede dieser Basisstationen 
26, 26' versorgt per Funk eine zugehorige Funkzelle 27, 27 f . 
5 In der Funkzelle 27 befinden sich mobile Endgerate MS (Mobile 
Station), wobei auch das im Zusamraenhang mit Fig. 1 beschrie- 
bene Funkmodul 1 eine solche Mobile Station ist. 

Zum besseren Verstandnis soil im Zusammenhang mit Fig. 3 nun 
10 der Einbuchungsprozess genauer beschrieben werden, welcher 
von der Einbuchungseinrichtung 3 ausgeldst wird. Nach dem 
Einschalten des Funkmoduls 1 (El) beginnt das Funkmodul 1 mit 
der Netzsuche (E2) . Dabei wird die Intensitat verschiedener 
Frequenzkanale gemessen und derjenige Kanal mit dem besten 

15 Empfang ausgesucht, welcher dem eigenen Netz zugehorig und 
nicht aus anderen Grvinden gesperrt ist. Anschliefiend sendet 
das Funkmodul 1 seinen Einbuchungswunsch an die MSC 23 in 
Form eines Location Registration Requests (E3) . Urn die Einbu- 
chung vorzunehmen, tragt daraufhin das HLR 22 das fur die 

20 Funkzelle 27 des Funkmoduls 1 zustandige VLR 24 ein (E4). 

Weiterhin veranlasst das HLR 22 die LSschung der Nutzerdaten 
des Funkmoduls 1 in dem alten VLR (E5) welches beispielsweise 
das VLR 24 1 gewesen sein kSnnte. AuJierdem sendet das HLR 22 
die Nutzerdaten an das nunmehr zustandige neue VLR 24 (E6) . 

25 Die MSC 23, die nun als VMSC (Visited MSC) bezeichnet wird, 
vergibt nun eine temporare Kennung (TMSI, Temporary Mobile 
Subscriber Identity) und sendet diese an das Funkmodul 1 
(E7) . Im Falle eines statischen Einsatzortes fur das Funkmo- 
dul 1 ist dieser Prozess naturlich insoweit abgekUrzt, als 

30 altes und neues VLR 24 identisch sind. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 wird nun das erf indungsgemafie 
Verfahren zum AuslSsen eines kontrollierten Autoresets in dem 
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zuvor beschriebenen Funkmodul 1 naher erlautert. Zunachst 
bucht sich das Funkmodul 1 beim Einschalten wie soeben be- 
schrieben in das Funknetz ein (SI) . Dabei wird der erste 
Zeitgeber 6 gestartet (S2) . Das Funkmodul 1 wartet nun in ei 
ner parallelen Schleife auf verschiedene mogliche Ereignisse 
welche einen Autoreset auslosen sollen. Dieses auslosende Er 
eignis kann eine Ausbuchung des Funkmoduls 1 durch das Funk- 
netz sein (S3) , Alternativ kann auch der erste Zeitgeber, 
welcher iiber die Zeit t_cycle_on die Dauer der Einbuchung 
festlegt, abgelaufen sein (S3 1 ). Schliefllich kann auch ein 
Absturz des Funkmoduls 1 festgestellt worden sein (S3 1 '), 
entweder automatisch durch eine Software oder durch einen 
Mitarbeiter. 1st eines dieser Ereignisse eingetreten, so ge- 
neriert die Autoreset-AuslSseeinrichtung 5 das Autoreset- 
signal und sendet es an die Autoreseteinheit 7 (S4)„ Die Au- 
toreseteinheit 7 veranlasst daraufhin, dass alle wichtigen 
Daten in den Zwischenspeicher 11 gespeichert werden (S5) . An 
schlieJJend wird iiber den Ein/Ausschalter 2 das Funkmodul 1 
deaktiviert (S6) . Dabei wird das Funkmodul 1 nur insoweit de 
aktiviert, dass die Autoreseteinheit 7 noch den zweiten Zeit 
geber 8 starten und dessen Ablauf uberwachen kann (S7) . Au- 
fierdem kann auch der Zwischenspeicher 11 trotz der Deaktivie 
rung noch mit Strom versorgt bleiben, sofern es sich nicht 
ohnehin urn einen nichtf luchtigen Speicher handelt. Nach Ab- 
lauf des zweiten Zeitgebers, wodurch der Ablauf der Zeit 
t_cycle_off angezeigt ist, schaltet die Autoreset-Einheit 7 
das Funkmodul 1 erneut ein, welches sich daraufhin wiederum 
in das Funknetz einbucht (S8) . Im Anschluss an den Einbu- 
chungsvorgang werden die Daten aus dem Zwischenspeicher 11 
wieder an die Stellen zuruckgeschrieben, von denen sie gesi- 
chert worden sind (S9) . Sofern hier Daten auch schon fur den 
Einbuchungsvorgang benotigt wurden, muss dieses Zuruckschrei- 
ben naturlich nach dem Einschalten und noch vor dem Einbu- 
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chungsvorgang stattf inden. Das Funkmodul 1 befindet sich 
jetzt wieder in demselben Zustand wie vor dem Ausldsen des 
Autoresets und setzt sein Uberwachungsverf ahren fur einen 
kontrollierten Autoreset in eirxer Schleife wieder beim 
Schritt S2 fort, indem der.erste Zeitgeber 6 erneut gestartet 
wird. 

Es ist auch ein weniger harter Autoreset vorstellbar, bei dem 
das Funkmodul 1 nicht komplett neu gestartet,, sondern nur ei- 
nen Ausbuchungsvorgang mit anschliefiender erneuter Einbuchung 
vorgenommen wird. 

Die Wahl der beiden Zeitintervalle t_cycle_on und t_cycle_off 
kann im Bezug auf einige Parameter optimiert werden, Zu sol- 
chen Optimierungsparametern gehSrt die Funktionsdauer der 
Batterieladung des Funkmoduls 1, die Gesamtmenge an tibertra- 
genen Daten oder die Dauer solcher Obertragungsvorgange oder 
auch die Belastung durch die Strahlung beim Senden. Auch die 
Aktivitatszyklen der Applikation, die auf dem M2M-Funkmodul 1 
abiauft, kann Einfluss auf diese beiden Zeitintervalle haben. 
Beispielsweise kSnnte es sein, dass die Applikation nur an 
einem bestimmten Wochentag senden soil. 

Ein naheliegendes Optimierungsschema fur die Zeiten 
t_cycle_on und t_cycle_off kOnnten sein, dass diese Zeiten so 
gew&hlt sind, dass das Funkmodul genau zu den Zeiten einge- 
bucht ist, in denen DatenUbertragungen erwartet werden. Die 
Zeit t_cycle_off kann beispielsweise so gewMhlt werden, dass 
das Funkmodul 1 sich in solchen Zeiten ausschaltet, in denen 
ohnehin keine Aktivitat zu erwarten ist. Andererseits kann 
aber auch diese Zeit gerade als O s gewahlt werden, wenn die 
Applikation nahezu in Echtzeit arbeitet. Der Parameter 
t_cycle_on schlieftlich kann vorteilhaf terweise so gew^hlt 
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werden, class er gerade urn ein Weniges unterhalb der maximal 
erlaubten Einbuchungszeit des Funknetzes liegt, so dass das 
Funkmodul 1 praktisch zu jeder Zeit eingebucht ist. 

Die Wahl der Zeitintervalle kann aber auch durch Adaption 
dieser Zeiten durch eine automatische Lernphase des Funkmo- 
duls 1 erfolgen. In dieser Phase speichert das Funkmodul 1 
die von dem Funknetz erzwungenen Abschaltzeiten und die von 
der Applikation geforderten aktiven und nicht aktiven Zeiten 
und erzeugt einen vorteilhaf ten Aktivitatszyklus des Funkmo- 
duls 1. Dabei kann natiirlich insbesondere die Funktionsdauer 
mit einer Batterieladung maximiert werden. 

Eine solche adaptive Lernphase ist in Fig. 5 genauer darge- 
stellt. Dabei werden zu Beginn der Aktivitatsspeicher 10a und 
der Einbuchungshochstzeitspeicher 10b initialisiert, bei- 
spielsweise bei der Montage des Funkmoduls oder auch spater 
zu einem beliebigen gewahlten Zeitpunkt (LI) . Bei jedem Ein- 
schalten des Funkmoduls 1 wird dann ein zusatzlicher Zeitneh- 
mer gestartet, welcher die eingebuchte Zeit des Funkmoduls 1 
misst (L2) . In einer Schleife wird dann geprttft, ob das Funk- 
modul 1 Daten sendet oder empfangt (L3) , und die Zeitpunkte, 
in denen solche Sende- oder Empf angsvorgange stattfinden, 
werden in dem Aktivitatsspeicher 10a abgelegt (L3 1 )- Weiter- 
hin wird abgefragt, ob das Funkmodul 1 von dem Funknetz aus- 
gebucht worden ist (L4) und die von dem zusatzlichen Zeitneh- 
mer gemessene eingebuchte Zeit des Funkmoduls 1 in dem Einbu- 
chungshochstzeitspeicher 10b abgelegt (L4')- 

Die Auswerteeinheit 10 pruft anschlieiiend, ob sie einen Aus- 
wertungstrigger empfangen hat (L5) . Ein solcher Auswer- 
tungstrigger kann per Funk oder unmittelbar uber die Schnitt- 
stelle in das Funkmodul 1 eingegeben worden sein oder bei- 
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spielsweise periodisch ausgeldst werden. Wenn die Auswerte- 
einheit 10 einen solchen Auswertungstrigger empfangt, so be- 
rechnet sie die beiden Zeitintervalle t_cycle_on und 
t_cycle_off aus den gespeicherten Aktivitats- und Einbu- 
chungshochstzeitpunkten nach einem vorgegebenen Optimierungs- 
schema (L6) . Die berechneten Zeiten werden anschlieliend ttber 
die Eingabeeinheiten dem ersten und zweiten Zeitgeber 6, 8 
ubergeben. Anschlieliend oder sofern kein Auswertungstrigger 
empfangen worden ist beginnt ein weiterer Schleif endurchlauf 
(bei L3) . 

Obwohl das erf indungsgemafie Verfahren fur das Funkmodul 1 
bisher im Zusammenhang mit einem GSM-Netz beschrieben worden 
ist, lasst es sich auf beliebige zellulare Funkstandards aus- 
weiten. Als weiteres Beispiel ist in Fig. 6 schematisch und 
vereinfacht ein GPRS-Netz dargestellt. Dieses unterscheidet 
sich von dem GSM-Netz aus Fig. 2 darin, dass eine Verbindung 
zwischen dem Funkmodul 1 und dem Internet 30 uber die iibliche 
GSM- Verbindung hinaus noch tiber weitere Knoten lauft, urn ein 
paketorientiertes Datenformat zu unterstutzen. Der wesentli- 
che Unterschied zu dem GSM-Netz ist, dass zusatzlich ein SGSN 
28 und ein GGSN 2 9 vorgesehen sind (Serving bzw. Gateway GPRS 
Support Note), welche fur das Routing der Datenpakete zustan- 
dig sind. Die BSC 25 ist urn eine PCU (Paket Control Unit) er- 
weitert, urn diese Datenpakete auch im Radiosubsystem an das 
Funkmodul 1 iibertragen zu kOnnen. 

Wie aus der eben gegebenen kurzen Beschreibung eines GPRS- 
Netzes hervorgeht, hangt die Funktionalitat der Erfindung da- 
von Oberhaupt nicht ab. Das Funkmodul 1 kann also ohne weite- 
res auch in einem GPRS-Netz eingesetzt werden. 
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Als weiteres Beispiel fur einen anderen Netzstandard soil im 
Zusammenhang mit Fig, 7 ein WLAN beschrieben werden. Hier ist 
der Briickenkopf zum Internet 30 ein Internetprovider 31, wel- 
cher mit einem Server oder WLAN-Knoten 32 verbunden ist, Die- 
ser WLAN-Knoten 32 steht in Funkverbindung mit einem Terminal 
33. Dieses Terminal kann ein beliebiges Endgerat sein, bei- 
spielsweise ein Notebook, ein PDA oder ein sonstiges Gerat 
mit WLAN-Schnittstelle. Das Funkmodul 1 ware in diesem Fall 
mit dem Terminal 33 verbunden oder darin integriert. Auch 
hier hangt die Funktionalitat des Funkmoduls 1 nicht von dem 
verwendeten Funkstandard ab. 

In £hnlicher Weise lasst sich die Erfindung naturlich auf 
weitere zellulare Funkstandards erweitern, wie etwa UMTS, 

ErfindungsgemaB werden also die beschriebenen Vorteile er- 
reicht, dass das Funkmodul 1 stSndig oder zumindest zu den 
erforderlichen Zeiten in dem Funknetz eingebucht bleiben 
kann, auch wenn der Provider daftir eine Hochstzeit vorsieht, 
nach deren Ablauf er das Funkmodul 1 ausbucht. Eine Umge- 
hungsldsung durch Erzeugen von Pseudo-Datenverkehr wie bei- 
spielsweise einer inhaltsleeren SMS-Nachricht kann auf diese 
Weise vermieden werden. Die L6sung ist auJJerdem sehr robust, 
da das Funkmodul 1 auch nach einem Absturz einfach wieder 
hochfahrt und sich automatisch einbucht. Durch Einstellung 
der beiden Zeiten t_cycle_on und t_cycle_off ist auch eine 
Optimierung von Parametern/Funktionen mdglich (Gesprachsdau- 
er, Feldst^rkebelastung, Ladezyklen) . Diese Optimierung kann 
per Funk f erngesteuert werden und ist durch den beschriebenen 
Lernmechanisrnus daruber hinaus dynamisch. 
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Bezugszeichenliste 



1 Funkmodul 

2 Ein/Ausschalter 

3 Einbuchungseinrichtung 

4 Transceiver 

5 Autoreset-AuslQseeinrichtung 

6 erster Zeitgeber 
6a Eingabeeinheit 

6b Zeitintervallspeicher 

7 Autoreseteinheit 

8 zweiter Zeitgeber 
8a Eingabeeinheit 

8b Zeitintervallspeicher 

9 Zeitrtlcksetzeinheit 

10 Auswerteeinheit 
10a Aktivitatsspeicher 

10b EinbuchungshSchstzeitspeicher 

11 Zwischenspeicher 

20 Festnetz 

21 GMSC 

22 HLR 

23 MSC 

24 VLR 

25 BSC 
2 6 BTS 

27 Funkzelle 

28 SGSN 

29 GGSN 

30 Internet 

31 Internetprovider 

32 WLAN-Knoten 

33 Terminal 
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Patent ansprttche 

1- Verfahren zur Einbuchung eines Funkmoduls (1) in ein zel- 
lulares Funknetz, wobei sich das Funkmodul (1) beim Einschal- 
ten automatisch in das Funknetz einbucht, indem 

- das Funkmodul (1) eine Einbuchungsnachricht an das Funknetz 
ubermittelt und 

- im Funknetz Einbuchungsdaten far das Funkmodul (1) gespei- 
chert werden, 

- wobei bei Ausbuchen des Funkmoduls (1) die Einbuchungsdaten 
in dem Funknetz wieder gelbscht werden, 

dadurch gekennzeichnet, dass 
in Antwort auf ein Autoresetsignal automatisch ein Autoreset 
ausgelost wird, bei dem sich das Funkmodul (1) vorubergehend 
aus- und anschlieBend erneut einschaltet oder sich im Funk- 
netz ab- und wieder anmeldet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei das Autoresetsignal erzeugt wird, wenn das Funkmodul 
(1) von dem Funknetz ausgebucht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei das Autoresetsignal in dem Funkmodul erzeugt wird, so- 
bald ein erstes Zeitintervall verstrichen 1st. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

wobei das Funkmodul (1) bei dem Autoreset zwischen dem Aus- 
schalten und dem erneuten Einschalten ein zweites Zeitinter- 
vall wartet. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

wobei das Funkmodul bei dem Autoreset unmittelbar nach dem 
Ausschalten erneut einschaltet. 
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6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, wobei das erste und/oder 
zweite Zeitintervall insbesondere per Funkbefehl einstellbar 
sind. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

wobei eine maxiraale Einbuchungszeit, nach der das Funknetz 
ein Ausbuchen des Funkmoduls (1) auslSst, und/oder Aktivi- 
tatsintervalle bestimmt werden, in denen das Funkmodul (1) 
aktiv sein soil, und hieraus insbesondere adaptiv das erste 
und/oder zweite Zeitintervall bestimmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 7, 

wobei das erste Zeitintervall erneut gestartet wird, wenn das 
Funkmodul (1) Daten in das Funknetz sendet oder aus dem Funk- 
netz empfangt. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

wobei vor dem Autoreset des Funkmoduls (1) Daten aus fliichti- 
gen Speicherbereichen des Funkmoduls (1) nichtf luchtig oder 
auflerhalb des Funkmoduls (1) gespeichert und nach dem Ein- 
schalten in die fluchtigen Speicherbereiche zuruckgeschrieben 
werden, 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

wobei das Funknetz ein GSM-Netz, GPRS-Net z , UMTS-Netz, EDGE- 
Netz oder WLAN ist. 

11. Funkmodul (1) far ein zellulares Funknetz, welches fol- 
gendes aufweist: 

- einen Transceiver (4) zum Senden und Empfangen von Nach- 
richten, 
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- eine Einbuchungseinrichtung (3) , die mit dem Transceiver 
(4) verbunden und dafur ausgelegt ist, beim Einschalten des 
Funkmoduls (1) eine Einbuchungsnachricht zu erzeugen und tiber 
den Transceiver (4) zu senden, 
gekennzeichnet durch 

eine Autoreset-AuslSseeinrichtung (5), welche ein Autoreset- 
signal erzeugen oder empfangen kann und 

eine Autoreseteinheit (7), welche mit der Autoreset-Auslose- 
einrichtung (5) verbunden ist und das Autoresetsignal empfan- 
gen kann und daftir ausgelegt ist, auf diesen Empfang hin das 
Funkmodul (1) ab- und anschlieflend wieder einzuschalten oder 
das Funkmodul (1) aus- und mittels der Einbuchungseinrichtung 
(3) anschliefiend wieder einzubuchen. 

12. Funkmodul (1) nach Anspruch 11, 

wobei die Autoreset-Ausl6seeinrichtung (5) dafiir ausgelegt 
ist, ein Autoresetsignal auf den Empfang einer Ausbuchungs- 
nachricht hin abzugeben, und wobei diese Ausbuchungsnachricht 
eine Information umfasst, dass die Einbuchungsdaten des Funk- 
moduls (1) in dem Funknetz gelSscht sind. 

13. Funkmodul (1) nach Anspruch 11, 

wobei das Funkmodul (1) zusatzlich einen ersten Zeitgeber (6) 
zur Erfassung des Ablaufs eines ersten Zeitintervalls auf- 
weist, der mit der Autoreset-Ausloseeinrichtung (5) verbunden 
ist, welche nach Ablauf des ersten Zeitintervalls ein Autore- 
setsignal ausgeben kann. 

14. Funkmodul (14) nach einem der Anspriiche 11 bis 13, 
wobei das Funkmodul zusatzlich einen zweiten Zeitgeber (8) 
zur Erfassung des Ablaufs eines zweiten Zeitintervalls auf- 
weist, der mit der Autoreseteinheit (7) verbunden ist, wobei 
diese daftir ausgelegt ist, bei dem Autoreset nach dem Aus- 
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schalten erst urn das zweite Zeitintervall verzOgert das Funk- 
modul (1) erneut einzuschalten. 

15. Funkmodul (1) nach Anspruch 13 oder 14, 

wobei der erste und/oder der zweite Zeitgeber (6, 8) jeweils 
eine Eingabeeinheit (6a, 8a) und einen Zeitintervallspeicher 
(6b, 8b) aufweist und daftir ausgelegt ist, ein uber die Ein- 
gabeeinheit (6a, 8a) eingegebenes Zeitintervall zu speichern 
und somit das erste bzw. zweite Zeitintervall festzulegen. 

16. Funkmodul (1) nach Anspruch 15, 

wobei die Eingabeeinheit (6a, 8a) mit dem Transceiver (4) 
verbunden ist und daftir ausgelegt ist, dass das erste bzw. 
zweite Zeitintervall per Funkbefehl festgelegt wird. 

17. Funkmodul (1) nach Anspruch 16, 
wobei das Funkmodul (1) zusatzlich 

einen Aktivitatsspeicher (10a), welcher Aktivitatszeiten des 
Funkmoduls halt, 

einen Einbuchungshochstzeitspeicher (10b), welcher eine maxi- 
mal mogliche Einbuchungszeit des Funkmoduls (1) in dem Funk- 
netz halt, sowie 

eine Auswerteeinheit (10) aufweist, 

wobei die Auswerteeinheit (10) auf den Aktivitatsspeicher 
(10a) und den Einbuchungshochstzeitspeicher (10b) zugreifen 
und die Eingabeeinheit (6a, 8a) ansprechen kann und daftir 
ausgelegt ist, das erste und zweite Zeitintervall insbesonde- 
re adaptiv festzulegen. 

18. Funkmodul (1) nach einem der Anspruche 13 bis 17, 
gekennzeichnet durch 

eine Zeitrucksetzeinheit (9), welche mit dem Transceiver (4) 
und dem ersten Zeitgeber (6) verbunden und daftir ausgelegt 
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ist, nach jedem Senden Oder Empfangen von Daten des Funkmo- 
duls (1) an das Funknetz den ersten Zeitgeber (6) zuruckzu- 
setzen ♦ 

5 19. Funkmodul (1) nach einem der Anspruche 11 bis 18, 
gekennzeichnet durch 

einen Zwischenspeicher (11) , welcher auch bei Unterbrechung 
der Stromversorgung des ubrigen Funkmoduls (1) nichtf liichtig 
ist und somit Daten wahrend des Autoresets puffern kann. 

10 

O 20. Funkmodul (1) nach einem der Ansprttche 11 bis 19, 

ausgebildet als GSM-Modul, GRPS-Modul, UMTS-Modul, EDGE-Modul 
Oder WLAN-Modul. 



O 
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Zusammenf assung 

Verfahren zur Einbuchung eines Funkmoduls in ein zellulares 
Funknetz 

5 

Verfahren zur Einbuchung eines Funkmoduls (1) in ein zellula- 
res Funknetz, wobei sich das Funkmodul (1) beim Einschalten 
automatisch in das Funknetz einbucht, indem es eine Einbu- 
chungsnachricht an das Funknetz ubermittelt , im Funknetz Ein- 

10 buchungsdaten fur das Funkmodul gespeichert werden und diese 
Einbuchungsdaten beim Ausbuchen des Funkmoduls (1) wieder ge- 
lSscht werden. In dem Funkmodul wird in Antwort auf ein Auto- 
resetsignal ein kontrollierter Autoreset ausgelost, bei dem 
sich das Funkmodul (1) voriibergehend aus- und anschlieliend 

15 erneut einschaltet bzw. sich voriibergehend aus dem Funknetz 
ab- und anschliefiend erneut anmeldet- 

Figur 1 
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